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【研究目的】ポリアミンは炭素鎖とアミノ基からなる低分子
の塩基性物質で、核酸の安定化や細胞増殖・分化等、様々な
生命現象に関与している。好熱菌ではスペルミジン[34]など
の一般的なポリアミンの他に、N4-アミノプロピルスペルミ
ジン[3(3)4]及び N4-ビス(アミノプロピル)スペルミジン
[3(3)(3)4]という分岐型ポリアミンを持つ。超好熱菌
Thermococcus kodakarensis の Tk-bpsA（TK1691）遺伝子がこ
れら分岐型ポリアミンの合成酵素をコードしており、Tk-bpsA
オルソログはアーキア、バクテリアを問わず好熱菌にのみ広
く分布していることが示されている(1)。本研究では、分岐
型ポリアミン合成酵素の機能の解明を目指し、超好熱性アー
キア T.kodakarensis 由来の Tk-BpsA 及び好熱性バクテリア
Thermus thermophilus HB27 株由来の Tt-BpsA (TTC0171)の活
性の比較解析、及び Tk-BpsA の立体構造解析を行った。	 
 
【実験結果と考察】Tk-BpsA 及び Tt-BpsA を大腸菌で発現し、大腸菌細胞内に蓄積するポリアミンを HPLC
により分析した。Tt-BpsA 発現大腸菌は細胞内に 3(3)4 を蓄積したのに対し、Tk-BpsA は 3(3)4 及び 3(3)(3)4
を蓄積した。続いて両酵素を精製し、40℃~90℃で合成するポリアミンの成分を分析した。Tt-BpsA は Tk-BpsA
と同様にスペルミジン[34]から 3(3)4 と 3(3)(3)4 を合成したが、反応温度が高温（90℃）になるにつれ、3(3)(3)4
の合成割合が増加した。上記の結果は Tt-BpsA は細胞内では主に 3(3)4 を主に合成し、より高温で 3(3)(3)4 ま
での合成反応が進むと考えられる。また Tk-BpsA はスペルミン[343]より N4-アミノプロピルスペルミン
[3(3)43]を合成したが、Tt-BpsA は合成しなかった。このことより、Tt-BpsA と Tk-BpsA は異なる反応機構を
有すると考えられる。円偏向二色性（CD）スペクトルを用いて昇温変化をモニターし、温度変化に伴う二次
構造の変化と安定性を評価したところ、Tt-BpsA は 80℃までは二次構造の明確な変化はなかったが、90℃に
おいて変化が見られた。この事から、Tt-BpsA における 3(3)4 から 3(3)(3)4 を合成する 2 段階目のアミノプロ
ピル基の転移には、タンパク質の構造の変化が関与していることを示唆する。Tk-BpsA の構造をデータベー
ス上で立体構造が公開されているPyrococcus furiosusの Tk-BpsA オルソログ PF1111を鋳型として予測したと
ころ、両者が高度に保存されていることが示された。特に二量体の形成には、タンパク質表面の２つのシス
テイン(Cys)及び金属イオンが関与している事が推測された。他の Tk-BpsA オルソログにおいても Cys が２つ
タンパク質表面に見られる。このため分岐型ポリアミン合成酵素は一般的に Cys と金属イオンにより二量体
を形成し、機能していると考えられる。 
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